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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Frequenzumrlchtersystem mit einer Dampfungseinrichtung mit einer passiven, statischen Impedanz zur 
Bedampfung unerwunschter Resonanzschwingungen in einem durch mindestens eine eingangsseitige 
Induktivitat und parasitare verteilte Kapazitaten gebildeten Schwingkreis 

@ Die Erfindung b8trifftein Frequenzumrichtersystem mrt 
einem Filter, einer eingangsseitigen Induktivitat, insbe- 
sondere einer Netzeingangsdrossel, und einem Umrich- 
ter mit einem Eingangsstromrichter und einem Wechsel- 
richter zum Betrieb einer elektrischen Maschine, mit ei- 
nem durch mindestens eine eingangsseitige Induktivitat 
und parasitare verteilte Kapazitaten im Frequenzumrich- 
tersystem gebildeten Schwingkreis mit unerwunschten 
Resonanzschwingungen beim Betrieb des Frequenzum- 
richtersystems, wobei eine Dampfungseinrichtung zur 
Dampfung des Schwingkreises vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Frequenzumrichtersy- 
stem mit einem Filter, einer eingangsseitigen Induktivitat, 
insbesondere einer Netzeingangsdrossel, und einem Urn- 
richter mit einem Eingangsstromrichter und einem Wechsel- 
richter zum Betrieb einer elektrischen Maschine, mit einem 
durch mindestens eine eingangsseitige Induktivitat und pa- 
rasitare verteilte Kapazitaten im Frequenzumrichtersystem 
gebildeten Schwingkreis mit unerwiinschten Resonanz- 
schwingungen beim Betrieb des Frequenzumrichtersystems. 
[0002] In heutigen Frequenzumrichtersystemen mit Span- 
nungszwischenkreis, insbesondere in mehrachsigen solchen 
Umrichtersystemen, konnen sich Systemschwingungen aus- 
bilden, die praktisch nicht bedampft werden. Dies betrifft im 
wesentlichen Umrichter mit Spannungszwischenkreis und 
einer geregelten Einspeisung in Form eines geregelten netz- 
seitigen Stromrichters, auch als Eingangsstromrichter be- 
zeichnet. 

[0003] Umrichter dienen prinzipiell zum Betrieb von elek- 
trischen Maschinen mit variabler Speisefrequenz. Ein sol- 
cher Zwischenkreis-Frequenzumrichter ermdglicht es, einen 
elektrischen Motor, z. B. eine Drehfeldmaschine wie etwa 
die Synchronmaschine, nicht mehr nur direkt am Netz und 
damit an eine starre Drehzahl gebunden zu betreiben, son- 
dem es kann das starre Netz durch ein elektronisch erzeug- 
tes frequenzvariables und auch amplitudenvariables Netz 
zur Speisung der elektrischen Maschine ersetzt werden. 
[0004] Eine Entkopplung der beiden Netze, zum einen 
dem versorgenden Netz mit fester Amplitude und Frequenz 
und zum anderen dem die elektrische Maschine speisenden 
Netz mit variabler Amplitude und Frequenz, erfolgt iiber ei- 
nen Gleichspannungsspeicher oder einen Gleichstromspei- 
cher in Form des sogenannten Zwischenkreises. Solche 
Zwischenkreis-Umrichter weisen*dabei im wesentlichen 
drei zentrale Baugruppen auf: 

- einen netzseitigen Eingangsstromrichter, der unge- 
steuert (z. B. Diodenbriicken) oder gesteuert ausge- 
fuhrt sein kann, wobei eine Energieruckspeisung in das 
Netz nur mit einem gesteuerten Eingangsstromrichter 
moglich ist; 

- einen Energiespeicher im Zwischenkreis in Form ei- 
nes Kondensators bei einem Spannungszwischenkreis 
und einer Drossel bei einem Stromzwischenkreis; 45 

- einen ausgangsseitigen Maschinenstromrichter bzw. 
Wechselrichter zur Speisung der Maschine, der in der 
Regel iiber eine Drehstrom-Bruckenschaltung mit 
sechs loschbaren Stromventilen, z. B. IGBT-Transisto- 
ren, die Gleichspannung eines Spannungszwischen- 50 
kreises in ein Drehspannungssystem umsetzt 

[0005] Ein solches Frequenzumrichtersystem (Umrichter- 
system) mit Spannungszwischenkreis, das u. a. aufgrund ei- 
nes sehr hohen Frequenz- und Amplitudenstellbereichs be- 
vorzugt bei Haupt- und Servoantrieben in Werkzeugmaschi- 
nen, Robotem und Produktionsmaschinen zum Einsatz ge- 
langt, ist in der Darstellung nach Fig. 1 in einer Prinzip- 
skizze gezeigt. Der Umrichter UR dieses Umrichtersystems 
ist iiber einen Filter F und eine eingangsseitige Induktivitat, 
namlich eine Netzeingangsdrossel L K (Speicherdrossel) an 
ein Drehstromnetz N mit drei Netzphasen Li, L2 und L3 an- 
geschlossen. Der Umrichter UR weist den Eingangsstrom- 
richter E (Einspeisung), einen Spannungszwischenkreis mit 
der Speicherkapazitat Czk und einen Ausgangswechselrich- 
terWauf. 

[0006] Gezeigt ist ein geregelter Eingangsstromrichter E, 
der durch schaltende Bauelemente (z. B. eine Drehstrom- 
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briickensschaltung aus IGBT-Transistoren) geregelt betrie- 
ben wird, wodurch die Anordnung nach Fig. 1 eine Anre- 
gung Al erfahrt. Der Wechselrichter W wird ebenfalls iiber 
weitere schaltende Bauelemente geregelt, z. B. wiederum 
5 mittels einer Drehstrombruckenschaltung mit sechs IGBT- 
Transistoren. Die Tatsache, dass auch im Wechselrichter 
Schalthandlungen stattfinden, stellt ebenfalls eine Anregung 
A2 des Systems dan Der Kondensator Czk im Spannungs- 
zwischenkreis ist zwischen die positive Zwischenkreis- 
10 schiene P600 und die negative Zwischenkreisschiene M600 
geschaltet. Der Wechselrichter ist ausgangsseitig iiber eine 
Leitung LT mit Schutzleiter PE und Schirmung SM mit ei- 
nem Motor M in Form einer Drehstrommaschine verbun- 
den. 

15 [0007] Das festfrequente Drehstromnetz N speist nun iiber 
den Filter F und die Netzeingangsdrossel Lk mittels der ge- 
regelten Einspeisung den Zwischenkreiskondensator Czk 
iiber den Eingangsstromrichter E, wobei der Eingangs- 
stromrichter E (z. B. ein Pulsumrichter) mit der Speicher- 
20 drossel L K als Hochsetzsteller arbeitet. Nach dem Bestro- 
men der Netzeingangsdrossel Lk wird diese mit dem Zwi- 
schenkreis verbunden und treibt den Strom entgegen der 
groBeren Spannung in den Kondensator Czk- Dadurch kann 
die Zwischenkreisspannung auch iiber dem Scheitelwert der 
Netzspannung liegen. Diese Kombination stellt somit quasi 
eine Gleichspannungsquelle dar. Aus dieser Gleichspan- 
nung formt der Wechselrichter W in der beschriebenen 
Weise wieder ein Drehspannungssystem, wobei die Aus- 
gangsspannung im Gegensatz zur sinusformigen Spannung 
eines Drehstromgenerators aufgrund der elektronischen Er- 
zeugung iiber eine Briickenschaltung nicht den Verlauf einer 
idealen Sinusschwingung, sondern neben der Grundschwin- 
gung auch Oberwellen aufweist Neben den beschriebenen 
Elementen einer solchen Anordnung muss jedoch auch be- 
riicksichtigt werden, dass parasitare Kapazitaten auftreten, 
die die Entstehung von Systemschwingungen in einem sol- 
chen Umrichtersystem begunstigen. So weisen neben dem 
Filter F mit einer Ableitkapazitat C F auch der Eingangs- 
stromrichter E, der Wechselrichter W und der Motor M Ab- 
leitkapazitaten Ce, Cw und Cm gegen Erde auf. Daneben tre- 
ten zusatzlich eine Kapazitat Cpe der Leistung LT gegen den 
Schutzleiter PE und eine Kapazitat Csm der Leitung LT ge- 
gen die geerdete Schirmung SM auf. 
[0008] Eine besonders ausgepragte Anregung dieser Sy- 
stemschwingungen behndet sich in der Einspeisung E. Je 
nach dem gewahlten Regelungsverfahren zur Einspeisung 
werden dabei zwei oder drei Phasen des Netzes N kurzge- 
schlossen, um die Speicherdrossel L K zu bestromen. Werden 
alle drei Phasen U, V und W kurzgeschlossen, so liegt ent- 
weder die positive P600 oder die negative Zwischenkreis- 
schiene M600 hart am Sternpunkt des versorgenden Netzes 
(i. d. R. nahe Erdpotential je nach Nullsystemanteil). Wer- 
den zwei Phasen des Netzes N kurzgeschlossen, so liegen 
die betreffenden Zwischenkreisschienen P600 und M600 
55 hart auf einem induktiven Spannungsteiler der zwei Netz- 
phasen. 

[0009] Je nach Situation der Netzspannungen ist die Span- 
nung in der Nahe des Erdpotentials (ca. 50-60 V). Wegen 
der in der Regel groBen Zwischenkreiskapazitat Czk (steti- 
60 gear Spannungsverlauf) liegt die andere Zwischenkreis- 
schiene 600 V tiefer bzw. hoher und kann damit auch die 
verbleibende Phase des Netzes verreiBen. In beiden Fallen 
wird der Zwischenkreis besonders stark aus seiner "naturli- 
chen", symmetrischen Ruhelage (+/- 300 V gegen Erde) 
65 ausgelenkt, was eine besonders starke Anregung der Sy- 
stemschwingung darstellt. Im Hinblick auf die Entstehung 
von unerwiinschten Systemschwingungen erlaubt der fur 
den Anwendungsbereich relevante Frequenzbereich unter- 
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halb von 50 bis 100 kHz die Berechnung einer Resonanzfre- 
quenz mit konzentrierten Elementen. Dabei sind die Ableit- 
kapazitaten Cp gegen Erde im Hlter F in der Regel so groB, 
dass diese nicht frequenzbestimmend wirken. 
[0010] Die Resonanzfrequenz f^sys) dieses Systems, die 5 
im folgenden mit bezeichnet wird, ergibt sich somit zu: 



mit 



1 



10 



Lj: = L K + L F 

wobei L K den dominanten Anteil darstellt und Lp die um- 15 
richterseitig wirksamen asymmetrischen induktiven Ele- 
mente im Filter (z, B. stromkompensierte Drosseln) sind, 
und 



Cj; = Ce + Cw + Cp£ + Csm + Qv 



20 



[0011] Dieser Zusammenhang ist in der Darstellung nacb 
Fig. 2 schematised angezeigt. Dabei bilden und Cx einen 
passiven Kreis, der durch eine Anregung A angeregt wird 
und sich auf seine naturliche Resonanzfrequenz £ y5 ein- 25 
schwingt 

[0012] Als Folge bekommen die Potentiale der Zwischen- 
kreisschienen P600 und M600 zusatzlich zu den betriebsbe- 
dingten Verschiebungen mit beispielsweise 600 V Ampli- 
tude eine zusatzliche unerwiinschte Resonanzschwingung 30 
mit einer Amplitude von bis zu mehreren hundert Volt auf- 
moduliert 

[0013] Als Folge dieser unerwiinschten Resonanzschwin- 
gungen treten mehrere Beeintrachtigungen des Frequen- 
zumrichtersystems auf. ' 35 
[0014] Ein auftretender asymmetrische Strom erzeugt 
beim DurchflieBen der Netzeingangsdrossel Lk Verluste, 
wodurch eine unerwunschte und erhebliche Erhohung der 
Tempera tur der Netzeingangsdrossel Lk auftritt. 
[0015] Durch die unerwunschte Resonanzschwingung 40 
wird der Zwischenkreis erheblich weiter aus seiner mittleren 
Ruhelage ausgelenkt als durch die Schalthandlungen des 
Eingangsstromrichters E selbst verursacht. Dies kann die 
Isolation im Motor M gefahrden. 

[0016] Wegen der schwachen Dampfung des Resonanz- 45 
schwingkreises treten v. a. hohe asymmetrische Stromspit- 
zenwerte auf, die zur Sattigung der magnetischen Bauteile 
im Filter F fuhren konnen. 

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fre- 
quenzumrichtersystem mit einem durch mindestens eine 50 
eingangsseitige Induktivitat und parasitare verteilte Kapazi- 
taten im Frequenzumrichtersystem gebildeten Schwingkreis 
mit unerwiinschten Resonanzschwingungen derart auszubil- 
den, dass eine Dampfung dieser Resonanzschwingungen 
auftritt. 55 
[0018] Die Erfindung wird durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbindung mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vorteilhafte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung werden in den Unteransprii- 
chen 2-12 beschrieben. 60 
[0019] ErfindungsgemaB besitzt das Frequenzumrichter- 
system nun eine Dampfungseinrichtung zur Dampfung des 
Schwingkreises mit den unerwiinschten Systemschwingun- 
gen. 

[0020] Die Dampfungseinrichtung weist ein Dampfungs- 65 
element und ein damit verbundenes Verbindungselement zur 
insbesondere transformatorischen Einkopplung des Damp- 
fungselements (in Analogie zum Prinzip der stromkompen- 



sierten Drossel) in das Fi^uenzumrichtersystem auf. 
[0021] GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist das Verbindungselement mit der eingangsseiti- 
gen Induktivitat verbunden oder in diese integriert. Damit 
wird die aufgrund der Resonanzschwingung vom asymme- 
trischen Strom erzeugte magnetische Energie in der ein- 
gangsseitigen Induktivitat ausgekoppelt und das Damp- 
fungselement wird in die eingangsseitige Induktivitat ein- 
transformiert, ohne den Leistungsfluss des Frequenzumrich- 
tersystems zu storen. 

[0022] Das eintransformierte Dampfungselement betrifft 
damit nur das Nullsystem des Frequenzumrichtersystems, 
wahrend das Mitsystem mit der Leistungsubertragung zur 
elektrischen Maschine nicht betroffen wird. 
[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des Verbindungselements ist die eingangsseitige Induktivi- 
tat als Vier-Schenkel-Drossel ausgebildet und die drei Netz- 
phasen des Frequenzurnrichtersystems sowie das Damp- 
fungselement sind jeweils mit einem Schenkel der Vier- 
Schenkel-Drossel verbunden. 

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
ist die eingangsseitige Induktivitat ebenfalls als Vier-Schen- 
kel-Drossel ausgebildet und die drei Netzphasen sind je- 
weils mit einem Schenkel der Vier-Schenkel-Drossel und 
gemeinsam mit dem vierten Schenkel der Vier-Schenkel- 
Drossel verbunden. Das Dampfungselement ist nur mit dem 
vierten Schenkel verbunden. Im Vergleich zu der vorge- 
nannten Losung wird hierdurch ein verbesserter Kopplungs- 
grad erreicht, da eine geringere Streuinduktivitat auftritt . 
[0025] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form ist die eingangsseitige Induktivitat als Drei-Schenkel- 
Drossel ausgebildet und die drei Netzphasen sind jeweils 
mit einem Schenkel der Drossel verbunden. Uber Zusatz- 
wicklungen, die auf jeden einzelnen Schenkel der Drei- 
Schenkel-Drossel aufgebracht werden und in Reihe geschal- 
tet sind, wird der Ohmsche Widerstand in die eingangssei- 
tige Induktivitat eintransformiert Hierdurch tritt ein sehr 
hoher Kopplungsgrad auf. 

[0026] tfber ein Filterelement, z. B. eine Kapazitat, die 
mit dem Dampfungselement in Reihe geschaltet wird, kanri 
sichergestellt werden, dass nur die Wechselstromanteile im 
Nullsystem uber das Dampfungselement flieBen. Dies hilft 
gegen magnetische Unsymmetrien z. B. aufgrund von Para- 
metertoleranzen. 

[0027] Das Dampfungselement ist vorteilhafterweise als 
passive statische Impedanz und insbesondere als Ohmscher 
Widerstand zur transformatorischen Einkopplung in das 
Frequenzumrichtersystem ausgebildet. 
[0028] Die Erfindung ist anhand von AusfUhrungsbeispie- 
len in den Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen: 
[0029] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Frequenzumrich- 
tersystems mit einem Drehstrommotor an einem Umrichter 
mit Spannungszwischenkreis und einem geregelten Ein- 
gangsstromrichter sowie mindestens einer eingangsseitigen 
Induktivitat, 

[0030] Fig, 2 ein einphasiges Ersatzschaltbild des durch 
die in Fig. 1 gezeigte Anordnung eines Umrichtersystems 
gebildeten passiven Kreises im Hinblick auf Systemschwin- 
gungen gegen Erde sowie 

„[0031] Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer Vier- 
Schenkel-Drossel fiir das erfindungsgemSBe Frequenzum- 
richtersystem, 

[0032] Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer Vier- 
Schenkel-Drossel sowie 

[0033] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Drei- 
Schenkel-Drossei fiir das erfindungsgemaBe Frequenzum- 
richtersystem. 

[0034] Fig. 1 und 2 wurden bereits in der Beschreibungs- 
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einleitung naher erlautert und bilden auch den schemati- 
schen Aufbau des erfindungsgemafien Frequenzumrichter- 
systems ab. Fig. 3 zeigt als eingangsseitige Induktivitat eine 
Netzeingangsdrossel Lr fur ein Umrichtersystem nach Fig. 
1 die als Vier-Schenkel-Drossel 1 ausgebildet ist, wobei die 5 
drei Netzphasen Li, L2 und L3 iiber je einen Schenkel 2.1, 
2.2, 23 der Vier-Schenkel-Drossel 1 gewickelt sind. 
[0035] Der Ohmsche Widerstand R D , der als Dampfungs- 
element dient, ist uber die Wicklung 6 (Verbindungsele- 
ment) mit dem vierten Schenkel 2.4 der Vier-Schenkel- 10 
Drossel 1 verbunden, wobei eine Dampfung der uner- 
wunschten Systemschwingungen uber den geschlossenen 
Kern 7 (z. B. Eisenkem) der Vier-Schenkel-Drossel 1 er- 
folgt. 

[0036] In der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 4 ist die ein- 15 
gangsseitige Induktivitat ebenfalls Vier-Schenkel-Drossel 1 
ausgebildet, wobei die drei Netzphasen L x , L2 und L3 Uber 
die ersten drei Schenkel 2.1, 2.2, 23 der Vier-Schenkel- 
Drossel 1 und ferner gemeinsam uber den vierten Schenkel 
2.4 der Vier-Schenkel-Drossel 1 gefuhrt sind. Dabei ist die 20 
Wicklung der drei Netzphasen Li, L2 und L3 uber den vier- 
ten Schenkel 2A der Vier-Schenkel-Drossel 1 schematisch 
dargestellt und kann auch mehrere Umwicklungen des vier- 
ten Schenkels 2.4 aufweisen (nicht abgebildet). t)ber den 
vierten Schenkel 2.4 ist auch der Ohmsche Widerstand Rd 25 
als Dampfungselement gewickelt, so dass sich im Vergleich 
zur Ausf uhrungsform nach Fig. 3 ein verbesserter Kopp- 
lungsgrad ergibt und die Wirksamkeit der Dampfung durch 
den eintransformierten Ohmschen Widerstand R D erhoht 
wird. 30 
[0037] Bei der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 5 ist die ein- 
gangsseitige Induktivitat als Drei-Schenkel-Drossel 3 ohne 
geschlossenen Kern ausgefuhrt, wobei die drei Netzphasen 
Lx, L2 und L 3 uber je einen der drei Schenkel 4.1, 4.2, 43 
gewickelt sind. «, 35 

[0038] Der Ohmsche Widerstand R D als Dampfungsele- 
ment wird iiber als Verbindungselement dienende Zusatz- 
wicklungen 5.1, 5.2, S3 auf je einem Schenkel 4.1, 4.2, 43 
der Drei-Schenkel-Drossel 3 eintransformiert, wobei die 
Zusatzwicklungen 5.1, 5.2, 53 in Reihe geschaltet sind. In- 40 
dem damit auf jeder einzelnen "Wicklung der drei Netzpha- 
sen L L , L2 und L3 der Drei-Schenkel-Drossel 3 je eine wei- 
tere Zusatzwicklung 5.1, 5.2, 53 angebracht wird, entsteht 
ein erhdhter Kopplungsgrad und damit eine wirksame 
Dampfung der unerwunschten Systemschwingungen durch 45 
den Ohmschen Widerstand Rp. 

[0039] Uber ein Rlterelement, z. B . eine Kapazi t at Cb, die 
mit dem Ohmschen Widerstand Rq als Dampfungselement 
in Reihe geschaltet wird, kann sichergestellt werden, dass 
nur die Wechselstromanteile im Nullsystem uber das Damp- 50 
fungselement flieBen. Dies hilft gegen magnetische Unsym- 
metrien z. B. aufgrund von Parametertoleranzen. 
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1. Frequenzumrichtersystem mit einem Filter, minde- 
stens einer eingangsseitigen Induktivitat, insbesondere 
einer Netzeingangsdrossel, und einem Umrichter mit 
einem Eingangsstromrichter und einem Wechselrichter 
zum Betrieb einer elektrischen Maschine, mit einem 60 
durch mindestens eine eingangsseitige Induktivitat und 
parasitare verteilte Kapazitaten im Frequenzumrichter- 
system gebildeten Schwingkreis mit unerwunschten 
Resonanzschwingungen beim Betrieb des Frequen- 
zumrichtersystems, dadurch gekennzeichnet, dass 65 
eine Dampfungseinrichtung zur Dampfung des 
Schwingkreises vorgesehen ist. 

2. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 1, da- 



durch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung 
ein Dampfungselement und ein Verbindungselement 
zur Verbindung mit dem Frequenzumrichtersystem 
aufweist. 

3. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement 
uber das Verbindungselement transformatorisch in das 
Frequenzumrichtersystem eingekoppelt ist 

4. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
mit der eingangsseitigen Induktivitat verbunden ist. 

5. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement in 
die eingangsseitige Induktivitat integriert ist. 

6. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eingangsseitige Induk- 
tivitat als 4-Schenkel-Drossel (4) ausgebildet ist und 
die drei Netzphasen Li, L2, L3 sowie das Dampfungs- 
element jeweils mit einem Schenkel (2) der Drossel (1) 
verbunden sind. 

7. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eingangsseitige Induk- 
tivitat als 4-Schenkel-Drossel (1) ausgebildet ist und 
die drei Netzphasen Li, L2, L3 jeweils mit einem 
Schenkel (2.1, 2.2, 23) der Drossel (1) und dem vierten 
Schenkel der Drossel (1) sowie das Dampfungselement 
mit dem vierten Schenkel (2.4) der Drossel (1) verbun- 
den sind. 

8. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eingangsseitige Induk- 
tivitat als Drei-Schenkel-Drossel (3) ausgebildet ist 
und die drei Netzphasen L lt L2, L3 jeweils mit einem 
Schenkel (4.1, 4.2, 43) der Drossel (3) sowie das 
Dampfungselement uber Zusatzwicklungen (5.1, 5.2, 
53) mit jeweils einem Schenkel (4.1, 4.2, 43) der 
Drossel (3) verbunden sind. 

9. Frequenzumrichtersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Dampfungselement mit einem Filterelement in Reihe 
geschaltet ist. 

10. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filterelement eine Ka- 
pazitat Cd ist. 

11. Frequenzumrichtersystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Dampfungselement eine passive, statische Impe- 
danzist. 

12. Frequenzumrichtersystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die passive, statische Impe- 
danz ein Ohmscher Widerstand R D ist 
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